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© Phasenumschalter 

© Durch die Kettenschaltung eines in vier Schaltstellungen 
zwischen 0°, 90°, 180° und 270° Phasenverschiebung schalt- 
baren Phasenumschalters mit einem rnindestens zwischen 
+ 45° und -45° Phasenverschiebung konttnuieriich einstell- 
baren AlipaB wird ein breitbandiger 360°-Phasenschieber 
gebildet, wobei der Phasenumschalter vorzugsweise durch 
einen Richtkoppler gebildet, dessen direkter und gekoppe!- 
ter Ausgang jeweils uber Umschalter wahlweise mit einem 
AbschluBwiderstand oder dem invertierenden Eingang bzw. 
dem nichtinvertierenden Eingang eines Operationsverstar- 
kers verbindbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen in vier SchaJtstellungen 
zwischen 0°, 90°, 180° und 270° Phasenverschiebung 
schaltbaren Phasenumschalter laut Oberbegriff des 
Hauptanspruches. 

Ein Phasenumschalter dieser Art ist bekannt 
(DE 29 18 857). Dabei ist es auch schon bekannt, einen 
3dB-90°-HybridkoppIer und einen 3dB-180°-Hybrid- 
koppler fiber zwei Phasenschieber in Reihe zu schalten, 
wobei jeder dieser Phasenschieber eine relative Phasen- 
verschiebung von entweder 0° oder 180° erzeugt. Da- 
durch konnen Ausgangssignalphasen von 45° , 135°, 
225° oder 315° erzeugt werdea Es ist auch schon be- 
kannt, in Kette zu diesem einen kontinuierlich verander- 
baren Phasenschieber anzuordnen. Dieser bekannte 
Phasenumschalter ist schaJtungstechnisch sehr aufwen- 
dig. 

Es ist Aufgabe der Erfindung einen im Aufbau einfa- 
cheren und damit preiswerteren Phasenumschalter die- 
ser Art zu schaf f en. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Phasenum- 
schalter laut Oberbegriff des Hauptanspruches durch 
dessen kennzeichnende Merkmale gelost Eine beson- 
ders vorteilhafte Weiterbildung ergibt sich aus dem Un- 
teranspruch. 

Ein erfindungsgemaBer Phasenumschalter ist im Auf- 
bau sehr einfach und preiswert Er besitzt auBerdem die 
vorteilhafte Eigenschaft, daB die 90° -Phasenverschie- 
bung durch Parallelverschiebung des Phasenverlaufes 
und nicht durch Verdrehen urn den Frequenz-Nullpunkt 
(Phasensteilheitsanderung) erzeugt wird und zwar in ei- 
nem breiten Frequenzbereich einer Oktave. Als Richt- 
koppler ist jeder Koppler geeignet, der die Eigenschaft 
besitzt, an seinen beiden Signalausgangen 90° phasen- 
verschobene Signale mit gleicher Amplitude zu lief em. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, in Ket- 
te mit einem solchen erfindungsgemaBen Phasenum- 
schalter in an sich bekannter Weise einen kontinuierlich 
einstellbaren Phasenschieber anzuordnen und diesen als 
kontinuierlich einstellbaren AllpaB auszubilden. Ein sol- 
cher zwischen +45° und -45° Phasenverschiebung 
einstellbarer AllpaB besitzt ebenfalls die vorteilhafte Ei- 
genschaft, daB die Phasenverschiebung durch Parallel- 
verschiebung des Phasenverlaufes und nicht durch Ver- 
drehen um den Frequenz-Nullpunkt erzeugt wird. Bei 
einem AllpaB kann in einem bestimmten Arbeitsfre- 
quenzbereich, der abhangig ist von der benotigten Pha- 
sensteilheit, durch Verandem der Mittenfrequenz eine 
parallele Verschiebung des Phasenverlaufes eingesteilt 
werden und in diesem Arbeitsfrequenzbereich bleibt al- 
so fur jede Frequenz der Abstand zur Grundphase 
gleich. Durch die ^Combination eines Phasenumschalters 
mit einem solchen kontinuierlich einstellbaren AllpaB ist 
beispielsweise im Fernseh-ZF-Bereich bei einer Mitten- 
frequenz von 36 MHz eine beliebige Phaseneinstellung 
zwischen 0° und 360° in einer Bandbreite von ca. 
lOMHzmdglich. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer sche- 
matischen Zeichnung an einem Ausfuhrungsbeispiel na- 
her erlautert 

Fig. 1 zeigt das Einstellverhalten eines Allpasses be- 
zfiglich der Phase <p in Abhangigkeit von der Betriebs- 
frequenz f, durch Verandern der Mittenfrequenz f 0 kann 
die Phase <p in einer vorgegebenen Systembandbreite B 
zwischen (pi und q>2 kontinuierlich eingesteilt werden 
und zwar jeweils durch Parallelverschieben der Phasen- 
kennlinie. 
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Fig. 2 zeigt das Prinzipschaltbild eines erfindungsge- 
maBen breitbandig zwischen 0° und 360° kontinuierlich 
einstellbaren Phasenschiebers bestehend aus einem in 
vier SchaJtstellungen zwischen 0°, 90°, 180° und 270° 
5 Phasenverschiebung umschaltbaren Phasenumschalter 
1 und einem nachgeschalteten mindestens zwischen 
+45° und —45° Phasenverschiebung kontinuierlich 
einstellbaren AllpaB Z Der Phasenumschalter 1 besteht 
aus einem 3-dB-Koppler 3, dem das in der Phase zu 

io verschiebende Eingangssignal 4 am Eingang 5 iiber ei- 
nen AbschluBwiderstand Z zugefiihrt wird. Der direkte 
Ausgang 6 des Durchgangspfades des Richtkopplers ist 
mit einem Umschalter 7 verbunden, der gekoppelte 
Ausgang 8 des Koppelpfades des Richtkopplers mit ei- 

15 nem zweiten Umschalter 9, der isolierte Ausgang 10 ist 
mit einem AbschluBwiderstand Z abgeschlossen, Ein 
3-d B- Rich tkoppler besitzt die Eigenschaft, daB zwi- 
schen dem Durchgangspfad und dem Koppelpfad, also 
dem direkten Ausgang 6 und dem gekoppelten Ausgang 

20 8, denen jeweils die Eingangsleistung zur Halfte zuge- 
fuhrt wird, eine Phasendifferenz von 90° besteht und 
zwar in einem groBen Frequenzbereich bis zur doppel- 
ten Mittenfrequenz des 3-dB-Kopplers, also fiber eine 
Oktav (bei reflexionsfreiem AbschluB seiner Tore durch 

25 AbschluBwiderstande Z). Mit den Urnschaltern 7 und 9 
konnen die jeweils 90° Phasendifferenz aufweisenden 
Signale der Ausgange 6 und 8 wahlweise an einen Ab- 
schluBwiderstand Z oder an den AnschluB 11 eines wei- 
teren Umschalters 12 angeschaltet werdea Die beiden 

30 Umschalter 7 und 9 werden uber die Steuereinrichtung 
18 gemeinsam so angesteuert, daB dann, wenn der eine 
Ausgang 8 am AnschluB 11 angeschaltet ist, der direkte 
Ausgang 6 am AbschluBwiderstand Z liegt und umge- 
kehrt Ober den Umschalter 12 wird in der einen Schalt- 

35 stellung das Signal vom AnschluB 11 dem nichtinvertie- 
renden Eingang 13 eines fiber die Widerstande 14 und 
15 ruckgekoppelten und mit einem AbschluBwiderstand 
Z abgeschlossenen Operationsverstarkers 16 bzw. in 
der anderen Schaltstellung fiber einen AbschluBwider- 

40 stand Z dem invertierenden Eingang 17 dieses Opera- 
tionsverstarkers zugefuhrt Damit ist uber den invertie- 
renden Zweig des Operationsverstarkers eine 180° Pha- 
senverschiebung und uber den nichtinvertierenden 
Zweig eine 0° Phasenverschiebung wahlban Die Wider- 

45 stande 14 und 15 sind in Bezug auf Z so dimensioniert, 
daB fur jede eingestellte Phase eine konstante Amplitu- 
de gewahrleistet ist Die Umschalter 7, 9 und 12 sind 
fiber eine Steuereinrichtung 18 derart schaltbar, daB am 
Ausgang 19 des Operationsverstarkers 16 eine Phasen- 

so verschiebung des Eingangssignales von 0°, 90°, 180° 
oder 270° entsteht und zwar im gesamten Frequenzbe- 
reich jeweils mit gleicher Amplitude. Ober den nachfol- 
genden zwischen ±45° Phasenverschiebung kontinu- 
ierlich einstellbaren AllpaB 2 kann in Kombination mit 

55 dem vorausgehenden Phasenumschalter 1 damit jeder 
beliebige Phasenwinkel zwischen 0° und 360° einge- 
steilt werden. 

Patentansprtlche 

60 

1. in vier Schaltstellungen zwischen 0°, 90°, 180 c 
und 270° Phasenverschiebung schaltbarer Phasen- 
umschalter, gekennzeichnet durch einen Richt- 
koppler (3), dem das zu verschiebende Signal zu- 
65 fuhrbar ist, dessen direkter und gekoppelter Aus- 
gang (6; 8) jeweils fiber Umschalter (7, 9) wahlweise 
mit einem AbschluBwiderstand (Z), oder fiber einen 
weiteren Umschalter (12) mit dem invertierenden 
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Eingang (17) oder dem nichtinvertierenden Ein- 
gang (13) eines Operationsverstarkers (16) verbind- 
bar ist, an dessen Ausgang (19) das phasenverscho- 
bene Signal abgreifbar ist. 

2. Breitbandiger 360°-Phasenschieber, gekenn- 5 
zeichnet durch die Kettenschaltung eines in vier 
Schaltstellungen rwischen 0°, 90°, 180° und 270° 
Phasenverschiebung schaltbaren Phasenumschal- 
ters (1) nach Anspruch 1 mit einem mindestens zwi- 
schen +45° und —45° Phasenverschiebung konti- 10 
nuierlich einstelibaren AllpaB (2). 
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